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VierpimktlenkeT 



Eeschreibimg 

10 Die Erfindung betrifft einen Vierpimktlenker fur die Aufhangung einer Starrachse, 
insbesondere fiir ein Nutzfahrzeug, gemali dem Oberbegriff des Patentanspmchs 1. 

Vierpunktlenker der eingangs genannten Art kommen seit einigen Jahren 
insbesondere bei Lasitkraftwagen iind anderen Niitzfahrzeugen zum Einsatz. Solche 
Vierpunktlenker vereinigen eine Anzahl von Funktiqnen und Aufgaben, fur die 
15 zuvor eine Mehrzahl von Lenkern bzw. Bauelementexi im Bereich der Achsfiihxung 
notwendig war, in lediglich einem Bauteil. 

Durch den Einsatz eines Vierpunktleiikers entfallt ii.a* die Notwendigkeit 
zusatzlicber Querstabilisatoren ztir Wankstabilisierung des Fahrzeugaufbaus, da der 
Vierpunktlenker, beispielsweise ziwammen mit den vorhandenen Langslenkern, 
sowohl die Aufgabe der Aclisfiihrung in Quer- und Langsrichtung, als auch Aufgabe 
der Moinentenabstfitzung und der Querstabijisierung (ibernimmt Auch die ziuvor 
notwendigen Dreipunktlenker konnen entfalleti^ Auf diese Weise wird in 
erheblichem Umfang sowohl konstruktiver Aufwand als auch. Fahrzeuggewicht 
eingespart, was zu reduzierten Kosten in Herstellung, Betrieb und Wartung des 
25 Nutzfahrzeiigs fuhrt 
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Da die Querstabilisierung durch den Vierpunktlenker, nicht wie beim Torsionsstab . 
^Timeist hinter der Fahrzeugachse erfolgt, sondern vielmebr mittels Krafteliileitung 
in den Fahrzeugrahmen zumeistim Bereich vot det Fahizetigachse erfolgen kann, 
benotigt das Fahraeug zudem ggf. auch keine verstarkte Schlusstraverse zur 
Aufnahme der Wankmomente. Dies flihrt zu ^usatzlichen Kosteneinsparangen luid 
Gewichtsreduzietungen. 

Aiifgrund der Summe dieser vorteilhaften Eigenschaften hat sich der 
Vierpunktlenker, der aus Griinden der FeWigungstechnik, axis Kosten- und 
Festigkeitsgrunden sowie aus Grunden des geringen Bauteagewichts heute ssiuraeist 
die Kreuz- bzw. X-BaufOTm aufweist, insbesondere im Bereich der Schwerlas^- 
'Nut2f ahrzeuge aufierst rasch durchgesetzt imd verbreitet 



Dafaei sind im Stand der Technik, beispielsweise aus der DE 195 21 874 oder aus der 
DE 102 06 S09 sowohl geschmiedete, als aucli in Blechbauweise erstellte, sowie auch 
als Gussteil ausgefuhrte Vierpunktlenker bekannt Beim Schmiedeverfahren ergibt 
15 . sich ledoch aus FertigungsgrflndenzumeisteininiWesentlichenmassiver 

Rechteckquerschnitt far die Arme des Vierpxmktlenkers, was zu einetn hohen 
Bauteilgewicht und zu damit verbuudenen hohen Herstellungskosten sowie 
erhohtem KTaftsloffverbrauch und reduzierter Nutzlast des Nutzfahrzeugs fuhrL 

Gebaiitebzw. gedchweiiSte Vierpmikdenker sind ebenfalls aufwandig und damit 
teuer in der Herstellung. Bekannte Vierpunktlenker hingegen, die als Gussteil 
ausgefiihrl sind, siehe zum Beispiei Figuren 7, 8 oder 11 in der genannten 
DnickschriftDE 195 21 874, sind untet vetschiedenen Gesichtspunkten ebenfalls 
aufwandig bzw, wenig prozesssicher in der Herstellung- So ist es bei 
Vierpunktlenkern mit geschlossener Hohlgebmeixie beispielsweise nur sehr 
25 eingeschrankt moglich, die hohlraumbildenden Gusskerne so zu stutzen. dass die 
Gusskerne beim Giefien nicht aufschwimnaen und auf diese Weise ungleichmafiig 
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dicke Wandstarken am Gusstefl verursachen, was dementsprechend ungOnstige 
Festigkeitseigenschaften zur Folge hat. Aufgrund derselben Problematik konnen 
solche gegossenen Vierpunktlenker hicht mit den im Sinne des Leicihtbaus . 
eiwainschten grofien Quersclinitten und dabei geringen Wandstarken hergestellt 
werden, was wiedemm zu Gbssteilen bzw, Vierpunktlenkern mitunnotig hoher 
Masse fiihxL 

Andere Vierpunktlenker, beispielsweise det aiis Fig* tt dei genannten Druckschrift 
DE 195 21 874 entnebmbare, insbesondere durch Giefeen herstellbare 
VierpunktleTiket, benotigen ziir Heistellung eine Mehrzahl von Gusskernen, was 
10 wiedemm die Herstelhing verkompliziert und damit teuer macht Zudem lasst $ich 
der dort dargestelite Vierpunktlenker mangels vorbandener Hohlraume nicht 
optimal an die hetrschende Bekstrnigssltuation anpassen, die sich 2:unieist durch 
eine Kombination aus Schub und Biegung aussseichnet insbesondere jedoch mit 
h oben Torsionsbelastungen verbunden ist. 

15 Mit diesem Hinteigrund ist es Aufgabe der vorliegenden Erftndung, einen 
' Vierpunktlenker zti schaffen, mit deirj sich die genannten Nachteile des 
gattungsgemaiSen Standes der Technik iiberwinden lassen. Der Vierpunktlenker soil 
dabei insbesondere einfach* mit ausgezeichneter Reprgduzierbarkeit und gleichz;eitig 
kostengiinstig herstellbar sein, Es soil im Sinne des auch am Nutzfahrzeug 
20 wxinschenswerten Leichtbaus ferner moglich werden, Vierpunktlenker gezielt mit 
■ hervorragenden mechanischen Eigenschaften be! gleichzeitig verringettem Gewicht 
prozesssicher sowie kostengilnstig berzustellen. 

Diese Aufgabe wird durch einen Vierpunktleuket mit den Merkmalen des 
Patentanspruchs .1 gelQst- 
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Bevorzugte Ausfahrungsfoimen sind Gegenstand der UnteransprQche. 

Der zur FGlirung einei Starrachse insbesondeie eines Nutzfahrzeugs vorgesehene 
Vierpunkflenker gemafe der vorliegenden Erfindiing ist in an siqh zunSch St 
bekannter Welse als im Wesentlichen einstiickiges Hohlgehause mit vier Lageraugen 
ziir Anbindung an der Achse bzw. am Fahrzeugrahmen ansgebadet- Dabei ist das 
bezttglich seiner Umtissform dero durch die Lageraugen gebUdeten Viereck bzw. 
Trapez einbeschriebene Hohlgehause zur Aufiiahme beispielsweise von 
. AchsveTscbTankungen zumindest geringfugig tordierbar. 

ErfindnngsgemaiJ zeichnet Sicb der Vierpnnktlenker jedoch dadurch aus, dass das 
'lo Hohlgebause im WesentUchen in Form eines mehrseitig, beispielsweise zweiseitig 
offenen Kdhts vorliegt. das in Bezug auf die Einbausituatiori am Fahrzeug liegend 
angeotdnet ist. Dabei besitzt das Hohlgehause bzw^ das Rohr einen Querschnitt, der 
abgerundet techteckf dxmig (audi als Stadionkurve bezeichnet) bis. O-fSrmig oder 
parabelfotmig ist. ■ 

15 Ein detgestalt ausgebildetes Hohlgehause eines Vierpunktienkers ist zunachst einmal 
auiSerst einfac3h bzw. prozesssicher herstellbai, und zwar weitgehend unabh§ngig 

vom vetwendeten HeTstellungsverfahren. Dies hangt bereits damit zusammen, dass 
die off^ne Rohrgestalt des HohlgehSuses eine verhaltnismafiig einfache Grundform , 
darstellt, die unabhangig von einem konkreten Herstellungsverfahren lediglich 
verhaltnismafiig einfache Werkzeuge erfordext, fer&er lediglich ehien geringen bzw. 
einfach en und nicht zerkltifteten Hinterschnitt sowie keinerlei geschlossene 
Hohlraume aufweisL , 

Besonders gtinstig ist der beidseitig offene, das erfmdungsgemalS im Wesentlichen 
Tohrformige Gehause aufweisende Vierpunktlenker beispielsw;eise, jedoch 
25 kehieswegs ausschliefilich in Bezug auf die Herstellung dutch ein Gussverfahren. 
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Dies liegt darin begriindet, dass der zur Erzeiigung des Hohlraums beim Giefien 
notwendige Kern aufgrund der beidseitig offetien Enden des rohrfoxmigen 
Hohlgehauses hervorragend abgestfltzt werden Icatin. wodiirch jegliches 
hydrostatische Aufschwimineii des Kerns mit grofier Sicherheit vermieden werderi 
5 kann* 

Zudem ist es dabei sogar raoglich, lediglich einen einzigen GieSkerti zu veTwenden* 
der sowqhl den gesatnten InhenTauTn des Hohlgehauses des VierpunktlenkeTs, als 
auch die vier Lageraugen des Vierpunktlenkers ausformt Auf dlese Weise lasst sich 
der VierpunkflenkeT sowohl mit hoher Pro2:esS$icherheit als anch aufierst 
10 kostengiinstig berstellen, wobei ]edoch gleichzeitig auch diinnwandige, 

grofivolumige und damit steife und leichte Geometrien problemlos mit hoher. 
PrS vision darstellbar sind. 

Die erfindungsgemafie Gestaltung des Vierpunktlenkers ist aufgrund der einfachen 
Geometrie jedoch auch bei andereii Herstellungsverfahren, beispieLsweise bei aus 
15 , Schtniede- oder Tiefziehteiien gebauten Vierpunktlenkern, au£erst vorteilhaft- 

Die Erfindung wird zunaqhst einrnal verwirklicht unabhangig davon, ob die 
Langsachse des das Hohlgehause bildenden Rohrs bei Anordnung des 
, Vierpunktlenkets in einem Kraftfahrzeug entlang der Fahrzeuglaiigsachse oder 
' entlang der Fahrsseugquerachse veriauft So ist es beispielsweise denkbar, die 
^20 Langsachse des das Hohlgehause bildenden Rohrs in Richtung der 

Fahrzeuglangsachse anzuoxdnen, wodurch je nach Querschnittsform und 
Querschnittsgrofie besouders hohe axiale und/oder polare Fiachentragheitsirigmente 
bzw. besonders hohe Widerstandsmoinente insbesondere gegentiber Wanktorsion 
um die Fahrzeugiaugsachse erreichbar sind. 

25 Gemafi einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung veriauft jedoch die 

Langsachse des das Hohlgehause bildenden Rohrs quer otf Fahrzeuglangsachse, 
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bizw. in Fahrzaugquerrichtung. Diese AusfOhrungsform ist insbesondere dann 
vorteilhaft, wenn bestimmte definierta Steifigkeiten b^w. Nachgiebigkeiten bezuglich 
Torsion gefordert sind, hzw, wenn eiu bestirnmtes definiertes Verformimgsverhalten 
des Vierpiinktlenkers besdiglich der Wankbewegungen des Fahrzeugaufbans 
5 erforderlich ist. 

Die genaiie Formgebung des Hohlgehauses 1st flir die Verwirklichung der ErfiTidimg 
zunachst ebenfalls nicht von entscheidender Bedeutung, solange das Hofalgehause 
im Wesentlichen die beschriebene, eiiifach herstellbare Rohrform aufweist Dabei ist 
die Erfindimg selbstverstandlich nicht aiif Vierpunktlenker mit prismatisch 
K) rohrformigem Hohlgehause besdiTatikt, sondern mnfasst auch von der 

prismatischen Form abweichende Rohrformen, insbesondere Rohre mit ttber die 
Rohrlange veranderlichem Durchmesser, veranderlicher Quersdhnittsform und 
veranderlicher Wandstarfce. 

In diesem Zusammonhang ist es geinSfi bevorssugter Ansfuhrangsformen der 
15 Erfindung vorgesehen» dass das Hohlgehanse des Vierpunktlenkers in dar 
fahrzeugbezogenen Dranfeicht bezuglich der Fahrzenglangsadase oder/und 
be^iiglich der Fahrzeugquerachse tailliert ist. 

Dies bedeiitet mit anderen Worten, dass das Hohlgehause in der Draufeicht auf das 
Fahrzeug im Wesentlichen jede Form vom (nicht taillierten) Rechteck bzw. Trapez, 
uber die einseitlg oder doppelt trompetenartige Umrissform (lediglich bezttglich 
Fahrzeuglangsachse ODER bezflglicjh Fahrzeugquerachse taiJb'ert) bis hin zur 
Kreuzform bzw. X-Form (bezflglich Fahrzeuglangsachse UND beziiglich 
Fahrzeugquerachse tailliert) annehmen kann, ohne dass vom erfindungsgemaiSen 
Prinzip des beidseitig offenen, rohrformigen Hohlgehauses abgewichen wird. 

25 Mit diesem Hintergrund ist es gemafi einer weiteren, besonders bevorzugten 
Ausfilhrungsform der Erfindung vorgesehen, dass das Hohlgehause in der 
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fahr2eugbe20genen Draufsicht eine im WesentUchen einstfickig ki*eiizfdrmige bzw. 
X-formige Gestalt beaitzt Dabei zerfallt das Hohlgehause in der Draufsicht in eiiien 
erkennbaren zentralen Gehansebereich und vier periphere, die Lageraugen tragende 
Lenkerarme, ohne dass hierdurch jedoch das Gmndprinzip des im Wesentlichen 
lediglich durch ein Rohr gebildeten Hohlgehauaes veriassen wird- 

Diese Fotm des Lenkergehaiises ist berelts dadiirch vorteilhaft, dass sio im 
Wesentiichen der seit langem bewahiten X-Form bei den massiven b2;w. 
geschxniedeten Vierpunktlenkern entspricht Jedoch. verbessert die mit dieser 
Formgebung verbundene, in der Draufsicht starke vierseitige Taillierung des das . 
^10 Hohlgehause bildenden offenen Rohrs weiter die einfache hzw. prozesssichere 
Herstellbarkeit des Vierpunktlenkers, insbesondere, jedoch keineswegs 
ausschliefilich, bei Vieipunktlenkern, die im Gussyerfahren hergestellt werden. 




Dies hangt damit zusammen, dass durch die starke Tailliemng die aufgrund des 
Innenraums des Hohlgehauses gebildeten Hinterschnitte einerseits erhefalich 
15 verkleinert, und ahdererseits die verbleibenden Hinterschnitte aufierdem stark 
konisch bzw, zulaiifend ausgebildet slnd. Dies ist insbesondere, nicht jedoch 
ausschliejSlich, bei der Herstellung des Vierpunktlenkers durch Giefien vorteilhaft, 
da auf diese Weise die frei tragende Lange des Gusskerns besonders klein gehalten 
werden kann, wodurch der Gusskern noch besser gegen Aufechwimmen abgestutzt 
20 wird. 

\ 

Gemafi weiterer bevorzugter Ausfiihningsformen der Erfindung sind die Lenkerarme 
als im Querschnitt profilierte Biegetr&ger gestaltet hzw, besitzen einen im 
WesentlicheiP C-foimigen bzw. U-formlgen QuerschHitL 

Die Ausfuhrung der Lenkerarme als profilierte Biegetrager, insbesondere als 
25 Biegetrager mit C-formigem bzw. U-formigem Querschnitt, ist dahingehend 
vorteilhaft, als auf diese Weise eiw Teil der im Betrieb des Vierpunktlenkers 
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auftretenden, nicht unerheblichen Verfomiungon bereits von den Lenkeraraien 
abgefajige-o werden katin. Zudem lassen sich die Lenkerarme auf diese Weise, 
insbesondere itn Vetgleich den bekannten, als massive Schmiedeteile 
ausgefuhrten Vierpunktlenkern, gewichtssparend aiisfiihren. Der C-formige 
5 Querschnitt ist jedoch auch im Vergleich zu dem bereite bekannten Doppel-T- 

formigen Querschnitt der Lenkerarme von gegossenen Vierpunktienkern vorteilhaft, 
da ein C-formiger QiieTSchnitt wegen dessen lediglich einseitig vorhandener 
Ausnehmung die Herstellbarkeit des Vierpunktlenkers vereinfacht und damit Kosten 
einspart. 




10 Letzteres gilt insbesondere dann» wie dies auch gemafi einer weiteren, besonders 

bevomigten Ausfuhxungsfomi der Erfindung vorgesehen ist, wenn das Hohlgehause 



ein Gussteil ist eine ausfitihacung als blechformteil ware ebenso denkbar. 

Zu den bereits weiter oben beschriebenen allgemeinen Vorteilen bei der Herstellung 
des erfindinigsgetnafien Vierpunktlenkers koinmt beim Giefien beziiglich der 
13 Ausfuhrung des Vierpunktlenkers beispielsweise in der X-Form hinzu, dass 

samfliche Hohlramne bzw. Ausnehmungen des Vierpunktlenkers, insbesondere 
einschliefilich der Ausnehmungen der C-fotmigeim Lenkeraimet sowle gegebenenfalls 
einschliefilich der Ausnehmungen fur die Lageraugen, rait lediglich elnem einzigen 
Gu&skern erzeugt werden konnen, 

0 Dabei leuchtet dem GieiS^ereifachmann ohne weiteres ein, dass ein Vierpunktlenker, 
zu dessen Herstellung trotz der konstruktiv anspruchisvollen Auflosung im einen 
2:entralen, hohlen Gehausebereich sowie in vier Lenkerarnie mit profiliertem 
Querschnitt lediglich ein einziger. noch dazu hervorragend abstutzbjurer Gusskern 
benotigt wird, mit aufierst hoher Prazision und Pxozesssicherheit gefertigt werden 
25 kann. Dies kommt wiederuni der kanstmktiven Freiheit zugute, was bedeiitet, dass 
der Vierpunktlenker beispielsweise mit einem voluminosen Querschnitt bei 
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gleichzeitig vergleichsweise geringen Wandstarken gefertigt werden kann, ohne dass 
unzulassige Toleranzen hzw. Schwierigkeiten bei dier Reproduzierbarkeit der 
Wandstarken aiiftreten. 

All dies kommt der Bauteilqualitat, der Versagenssicherheit und insbesoimdeTe dem 
damit ermoglicliten reduzierten Gewicht eines erfindungsgemafi gestalteten 
Vierpunktlenkers zugute. 

Gemafi einer weiteren bevorzugten Ausffihrungsform der Erfindung besteht das 
Hohlgehause des Vierpunktlenkers aus balnitischem Gusseisen. Ein Vierpunktlenker 
mit der erfindungsgemafien Gestalt, der zudem aus bainitischem Gusseisen besteht, 
10 lasst sicb wei'ter beziiglich besonders geringen Gewichts, in Bezug auf die 

konstirukHv etfotderlichen Steifigkeits- und Nachgiebigkeitseigenschaften sowie 
bezuglich einer hohen Versagenssicherheit optimieren. 




Dies hangt damit ziisanamen> das bainitisches Gusseisen, das aufgrund seiner 
iiberlegenen Festigkeits- und Plastizitatselgenschaften im Maschinen- und 
15 Fahrzeugbaxi unter anderem auch als Lelchtbauwerkstoff eingesetzt wird, 
Materialwerte aufWeist, die mit den entspvecl^enden Materialkennwerten 
hochwertiger Vergiitungsstahle vergleichbar sind. Dies gilt insbesondere fur wichtige 
konstruktive Materialkerinwerte.wle Zugfestigkeit, Stceckgrenze und Bruchdehming. 

Bainitisches Gusseisen bcsitzt jedoch eine weitere wichtige Eigenschaft. Es 
entspricht zwar in den erwahnten Materialkennwerten wie beschrieben weitgehend 
den hochwertigen Konstniktionsstahlen, weist jedoch einen um etwa ein Viertel 
gerlngeren Elastizitatsmodul als diese Stalile auf, was in Bezug auf den in Rede 
stehenden Vierpunktlenker nicht nur keinen Nachteil, sondern vielmehr einen 
entscheidenden Vorteil darstellt 
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Denn der geringere Elastfeitatsmodul hat zur Folge, dass ein Vierpunktlenker bei 
gleich GT Steifigfceit gegeniiber Stahl bei der Ausfiibrung in bainitischem Gxxsseisen 
elnen gTofiervolumigen Querschnitt aufwelsen kann, ohne d^ss - bei gleicher 
Verformung * hohere mechanische Spannu ngen im Vierpunktlenker auftreten 
5 wiirden, 

Bei einem Vierpunktlenker ist dieser ZusammeiLhang nicht zuletzt deshalb von 
Bedeutung, da neben den Ira Betrieb vorherrschenden, zmneist dynamischen Biege- 
und Torsionsspannungan aufieidem auch Extrembelastungen auftreten kSnnen. die 
in Form von extrem bohen Torsionstnomenten bzw. - zum Beispiel bei starken 
10 Achsverschrankurjgen auf unebenem Gelande - 30gar in Form von bestimmten, 
erzwungenen Toraionswinkeln vorliegen konnen. 




In demselben Zusammenhang ist es auch von Bedeutung, dass bei einem 
Vierpunktlenker aus (bainitischem) Gusseisen, der jedoch dieselbe Geometrie wie 
ein Vierpunktlenker aus Stahl aufweist, bei derselben Verformung wegen des 
15 geringeren Elastizitatsmoduls niedrigere mechanische Spannungen im Bauteil 

auftreten. Dies bedeutet, dass ein Vierpunktlenker aus bainitischem Gusseisen elne 
hohere Reserve der nominalen Betriebsspannungen bezuglich der auiftretenden 
Maximalspannimgen bzw, insbesondere besiigHch der auftretenden maximaletj 
Verformungen ermpglicht. Dies lasst sich konstraktiv wiederum in Form von 
20 verringerten Wandstarken und/oder grdfiereii Querschnitlsvolumina und damit 
erhohter Steifigkeit und/oder verringertem Gewjcbt vorteilhafl ausnutzen, 

Gemafi einer weitereii, besonders bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung sind 
die Lageraugen einstuckig an das Hohlgehause angeformt. Dies ist insbesondere, 
jedoch kelneswegs ausschliefilich, bei einem erfindungsgemafi gestalteten 
25 Vierpunktlenker aus Gusseisen von besonderem Vorteil, da auf diese Weise ein 



FAXG3 Nr: 352837 von NVS:FAXG3. 10.0201/05474602349 an NVS:PRINTER.0101/HPLJMRS2 (Seite 13 von 27) 
Datum 23.03.04 10:31 - Status: Server MRSDPAM02 (MRS 4.00) ubernahm Sendeauftrag 
Betreff: 27 Seite(n) empfangen 



ZF Friedrichsliafen AG 
01591 DE 



11 



23.03.2004 



besonders homogener und belastxjngsoptimierter Fasel^ b^w. Wandstarkenverlauf im 
Bautefl erzeiigt werden kann. 

Peiner lassen sich auf diese. Weise weitere Gewlchtsvorteile und damit 
Kosteneinapamngen sowohl am Rohteil als auch am Fertigteil realisieren. Nicht 
5 Kuletzt 1st bei einer solchen Ausfahningsfonn, wie bereits weiter oben angedeutet, 
prinzipiell lediglich ein einziger G\isskern notwendig, der sowohl deti Hohlramn im 
zentralen Gehausebereich als audi die Ausdehmungen der beispielsweise C-fomiig 
profilierten Lenkerarme sowie dariibeThinaus die Ausnehmungen der spater die 
Gelenke aufnehmenden Lageraugen ausbildet 

10 Nach einer weiteren, bevorzugten Ausffihrungsfomi der Erfindung weisen die 

l-ageraugen des Viexpunkflenkers Elastomergelenke bzw. Molekulargelenke auf. Bei 
Molekulargelenken ist im. Unterschied insbesondere z« Gleitlagerangen wie 
Kugelgelenken das Kugelstflck iimerhalb des Lageraiiges in Gummi einvulkan isiert. 
Dies ist einerseits insofern vorteilhaft, als auf diese Weise bereits die sonst 
13 erforderliche Abdichtung des Gelenks gegeh Wasser und Schmutz vollstandig 

entfalleti kann. Andererseits besitzen Molekulargelenke neben einer verbesserten 
Gerauschdampfung auch eine potenziell Jiohere Lebensdauer gegenflber 
herkSnunlichen Kugelgelenken. Zudem verhindert die radiale bzw. allseitlge 
ElastizitSt von Molekulargelenken die gerade bei Achsaujaiangungen bekannten 
(j^^^^2() kineiinatisqhen tJberbestimmungen und die damit verbundene schadliche 
ttberlastung von Gelenken, Lenkerarmen imd anderen Fahrzeugb^uteilen. 

Molekulargelenke sind jedoch auch im Hinblick auf einen weiteren Gesichtspunkt 
besonders vorteilhaft. Wie dies auch gemaiS einer weiteren, ebenfalls bevorzugten 
AusfUhrungsform der Erfindung votgesehen ist, kann die radiale Steifigkeit von zwei 
Oder vier der Elastomergelenke des Vlerpunktlenkers beziiglich der Fahrzeug- 
Wankrichtung von der radialen Steifigkeit beziiglich der zur Wankrichtung 




25 
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senkrechten Richtulig abweichen, insbesondere in Wankrichtung geringer sein als 
senkrecht ziir Wankrichtung, 

Dies bedeutet mit anderen Worten, dass der Vierpunktlenket samt 
Molekulargelenfcen in Beg;ug auf Wgnkbewegiingen des Fahraeugs eine hohere 
5 Elastizitat zeigt als in Bezug auf Bewegungen der Achse gegeniiber dem 

Fabrzeiigaufbau in det Horizontalebene. Dies fuhit zu einer besonders sJtabiJien und 
sicheren Achs- bzw. Radfuhrung, ermoglicht jedqcli gleichzeitig die nbtwendige, 
konstruktiv voigeseliene Nachgiebigkeit des Vierpmiktlenkers gegeniiber 
Wankbewegungen bzw. Achsverschrankungen im Betrieb des Fahrzeugs. 

^^HlO Werden die Elastomergelenke gegenfiber Bewegungen in Fahrzeug-Wankrichtung 
nachgiebiger b2:w. mit geringerer Steifigkeit ausgelegt. so zwingt auf diese Weise 
zudem der Vie^punktlfenker den Elastometgelenken einen hohereo 
Verformungsanteil an den Wankbewegungen bzw. Achsverschrankungen auf, was 
wiedemm die im Vierpunkfleiikergehause auftretenden Maximalspannungen bzw. 
15 maximalen Verformungen verringert Der Vierpunktlenker kann sodann, 

beispielsweise durch Vergrofiening des Querschnittsvolumens bei Verringerung der 
Wandstarken, konstniktiv eine weiter erhohte Steifigkeit erhalten, ohne dass bei 
gegebenet Gesamtverformung unznlassig hohe Spannungen im Vierpunktlenker 
auftreten wttrden. Auf diese Weise wird zusatzliches Gewicht eingespart, wodurch 
g^^20 wiederum Kosten sowohl in Herstelhing als auch im Betrieb des Viexpunktlenkets 
reduziert werden konnen* ) ' 

Im Folgenden wird die Erfindung anhand lediglich ein Ausfohrungsbeispiel 
darstellender Zeichnimgen nSher erl&uterL Dabei zeigt: 



9 



Fig. 1 in perspektivischer Darstellung eine Ausfahrungsform eines 
25 Vierpunktlenkers gemafi der vorliegetiden Erfindimg; 



FAXG3 Nr: 352837 von NVS:FAXG3.l0.0201/05474602349 an NVS:PRINTER.0101/HPLJMRS2 (Seite 15 von 27) 
Datum 23.03.04 10:31 - Status; Server MRSDPAM02 (MRS 4.00) ubernahm Sendeauftrag 
Betreff : 27 Seite(n) empfangen 



2;F Friedrichshafcn AG 
01591 DE 



13 



23.03.2004 




Fig* 2 in teilweise geschnittener Darsteliung den VierpunfcUenker gemSfi Fig, 1 
in det Dranfeicht; iind 

Fig. 3 den Vierpunktlenlcer gemafi Hg. 1 ixnd 2 in seitlicher AnsidiL 

In Fig. 1 ist eine Ausfuhnmgsfomi eines erfindungsgemafien Vierpunktleiikers 1 in 
isomettischer bzw. perspektivisch er Ansicht dargestellt. 

Man erkennt mnachst die im Wesentlichen kreussformige bzw. X-formige Gestalt. des 
Vietpunktlenkergehauses mit einem zentralen, hohlen Gehausebereich 2 und vier an 
den Gehaijsebereich 2 einstiickig angeformten Lenkerarmen 3, 4, 5, 6. Ferner 
erkennt man die jeweils an die aiiUeren Enden der Lenkerarme 3, 4, 5, e 
angeformten Lageraugen 7, 8, 9, 10, wobei in der Darsteliung der Fig, 1 jedes der 
Lageraugen 7, S, 9, 10 bereits mit dem jeweiligen Kugelgelenk bzw. 
Elastomergelenk 11, 12, 13, 14 versehen ist 

Alls der Darsteliung der Fig. 1 geht ancli bereits bervor, dass das Hohlgehause 2, 
; 3, 4. 5, 6 des dargestellten Vierpunktlenkers 1 die erfipduogsgemafie beidseitig 
15 offene rohrformige Gestalt aufweisL Dabei ist das bei 15 und 16 trompetenartig 

aufgeweitote, prinzipiell jedoch nach wie vor rohrfSrmige HohlgehSuse 2, 3, 4, 5/8 
an alien vier Seiten stark tailliett. wodurch sich die dargestellte, kreuzformige bzw. 
, X-f6rmige Gestalt des Vierpunktienkers 1 mit den deutlich ausgebildeten 
Lenkerarmen 3, 4, 5, 6 ergibt 

Auf diese Weise wird bei dem dargestellten Vierpunktleriker 1 auch der aufierst 
homogene, flieiSende Ubergang der einen G-formigen Querschnitt anfweisenden 
Lenkerarme 3. 4, 5, 6 in den rohrfomiigetj zentralen GehSusebereich 2 gebildet, der 
elner besonders gleichmaiiigen Krafteinleitimg und der Vermeidung jeglicher 
Belastungsspitzen im Material zugute kommt. 
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Tnsbesondere wird aidiand der Darstellung der Fig. i audi die hervorragehde 
Eignnng des dargestellten Vierpunktlenkers 1 zux Herstellung durch ein 
Gussverfahren deutMch, Denn zur Herstellung des dargestellten Vierpunktlenkers 1 
dutch Giefien ist zum Zweck der Ausbildung des inneren Hohlraums 15, 16 sowie 
zur Axxsbildung der Ausnehmungen 17, is der im Querschnitt C-foriTiige 
Lenkerarme 3, 4, 5, 6 lediglich em einziger, gemeinsamer (nicht dargestellter) 
Gusskern notwendig. 

Dieser Gusskern lasst sich zudem, wie der Fachmann der Giefiereitedinik auch ohne 
expliaite Darstellung des Gusskerns sdfort erkennt, aufgrund der starken allseitigen 
10 Taillierung des Vierpunktlenkers 1 heryorragend in der Gussform abstutzen, 
wodurch jegliches Aufschwimmen des Gusskerns und damit jegliche 
unvorhergesehene Veranderung der Wandstarken des GussteHs ausgeschlossen ist 
Dies kOTomt der Pr02;esssiaherheit h&im Giefeprteess, der kastenguristigen 
Herstelibarkeit sowie der hohen Bauteflprazision uud damit dem wunschertswerten 
IS Leichtbau am Vierpunktlenker 1 entgegen, , 

Zudem konnen gegebenenfalls auch noch die vier Lageraugen 7, 8, 9, 10 des 
Vierpunktlenkers, die in der Darstellung der Fig* 1 bereits mit den entsprechenden 
Elastomergelenken 11* 12, 13* 14 versehen sind, ebenfalls mit ein und demselben 
Gusskern erzeugt werden, mit dem auch der Hohlraum 15, 16 des aentralen 
0^ _ 20 Gehausebereichs 2 sowie die Ausnehmungen 17, 18 der Lenkerarme 3, 4, 5, 6 
erzeugt werden- Im Ergebnls fuhrt dies dazu, dass der Vierpunktlenker 1 gemSiS 
Fig. 1 unter einer nahezu idealen Kombination aus geringen Produktionskosten, 
hoher Prozesssiclierheit imd hoher Bauteilprazision herstellbar ist. 

Fig, 2 zeigt den Vierpunktlenker 1 gemaij Fig. 1 in der - bezogen auf die 
25 Einbausituation am Nutzfahrzeug betrachteten - Draufsicht Dabei sind die 
Bereiche a, b des zentralen Gehausebereichs 2 teilweise ausgebrochen bzw. 
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geschnitten dargestellt. um Gestalt imd Aufbau dea dargestellten Viexpuitktlerikers 1 
Z7U verdeutlichen. Zudem istbei c der Querschnitt der Lenkerarme 3, 4, 5, 6 
beispielhaft eingeblendet ' 

Man erkennt, dass ein Vierpunkflenker 1 gemafi dem in Fig. 2 dargestellten sich 
d'Utch &hie inagesamt aufierst harmonisch fiiefiende Formgebnng auszeichnet was 
entsprechend gunstige gleichttiaiSige Kraftverlaufe mit sich bringt. Dank der 
erfindungsgemafien Fomigebung kann der Vierpunkflenker 1 trotz gleichmafiigei 
Wanddickenverlaufe a. b* c ziidem in der denkbar gxinstigsten Weise 
belastungsoptimiert konstruiert werden, Dabei ist insbesondere auf den. vollkommen 
^10 fliefienden Ubergang der einen C-formigen Querschnitt c auiPweisenden 
Lenkerarme 3, 4, 5, 6 in den zentralen, rohrformigen Gehausebereich 2 
hinziiweisen. All dies kommt sowohl einer hohen Banteilqualitat als auch einer 
hohen Belastbarkeit bei gleichzeitig geringem Gewicht des Vierpunktlenkers 1 
zngnte, , 

15 Tn der Draufoicht-Darstellung gemafi Fig. 2 ist ferner fur den Fadimann der 
Giefeereitechnik wieder besonders gut erkenubar, dass der abgebildote 
Vierpunkflenker 1 - neben der belastungsoptimierten Gestaltun^ - auch optimal an 
die bevorzugt vorgesehene Herstellung durch Giefien angepasst ist Hierbei ist 
besonders die starke allseitlge Tafllierung zu erwahnen, die aufgrund der damit 
^^J>?^^^2() ermSgb'chten geringen freitragenden LSnge des Giefikems insbesondere elne 
optimale Abstutzung des einstuckigen Glefikerns erlaubt, was wiederum der 
Bauteilqualitat und def genauen Reproduktion der vorgesehenen Wand^tarken a, 
b, c forderlich ist 

Fig. 3 sseigt den Vierpunkflenker 1 gemSfi Fig. 1 und 2 nochmals in der seitiichen 
25 Ansicht Auch hier ist die fiiefiende Gestaltung des Vierpunkflenkers 1, die sich bis 
hin 25U den Lageraugen 8, 9 forbsetizt. mit den damit ermoglichten gleicihmafiigen 




FAXG3 Nr: 352837 von NVS:FAXG3.I0.0201/05474602349 an NVS:PRINTER.0101/HPLJMRS2 {Seite 18 von 27) 
Datum 23.03.04 10:31 - Status: Server MRSDPAM02 (MRS 4.00) Obemahm Sendeauftrag 
Betreff: 27 Seite(n) empfangen 



ZPFricdHchshafctt AG 
01591 DE 



16 



23.03.2004 



Wandstarken bei gleich^eitiger Belastuiigsoptiinierung dxirch imterschiedlfch groiJe 
Hohlquersdinitte gut erkennbar. Diese Gestaltung kommt wiederum sowohl det 
problemlosen HeTstellbarkeit des Vierpunktlenkers 1 durch Glefien, als auch dem 
tnoglichst geringen Gewicht des Vierpuhktlenkers i zTigute, insbesondere daun, 
5 wenn als Werkstoff ziiv Hetstellung des Vierpunktlenkers 1 das weiter oben 
beschriebene bainitische Gusseisen verwendet wird* 

Im Ergebnis wird somlt deutlich, dass es dank der Erfindung moglich wird, 
Vieipunktlenker fur die Achsftihrung insbesondere von Nxitzfahrzeugen in denkbar 
idealer Weise belastungsoptimiert auszufiihren. Dabei wird jcdoch dank der 
^^^^10 besonderen Geometrie des erfindungsgemafien Vierpunktlenkers gleichzeitig die 
Herstellung des Vierpunktlenkers insbesondere durch Giefien entscheidend 
vereinfacht und deren Prozesssicherheit entscheidend verbessert 

Auf diese Weise kann eine l^esonders kostengiinstige Produktion des 
Vierpunktlenkers erfolgen, wobei der Vierpunktlenker dabei jedoch gleichzeitig eine 
15 erheblich verbesserte Bauteilqualitat erhalt. Aufgnmd der mit der Erfindung 

ermoglichten belastungsoptimierten Gestaltung des Vierpunktlenkers lasst sich das 
Gewicht des Vierpunktlenkers bei unveranderten Steifigkeitswertea und bei 
unveranderteT VeTsagenssfcherheit erheblich verringem, was der Wirtschaftlichkeit 
insbesondere Im Betrieb des Nutzfahrzeugs zugute kommt. 

^^^^0 Die Erfindung leistet damit einen ganz wesentlichen Beitrag zur Verbesserung der 

Achsfuhrung hzw. Achsaufhangung fur Nutzfahrzeuge bei gleichzeitig reduzierbaren 
Heratellungskosten fiir die enteprechendon Vierpunktlenker. Dies kommt nicht 
zuletzt der Verringerung des Kraftstoftverbrauchs, der Verbesserung der 
Fahrsicherheit, der KosteneffekKvitSt in der Produktion sowie der verbesserten 
25 Systemtechnologie am Nutzfahrzeug zugute. 
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Bezugszeichenliste 




1 


Vierpunktlenkar 


2 


hohler Gehausebereich 


3 


Lexikerarm 


4 


Lenkerarm 


5 


Lenkerarm 


6 


Lenkerarm 


7 


Lagerauge 


8 


Lagerauge 


9 


' Lagarauge 


10 


Lagetaxige 


11 


Elastomergelenk 


12 


Elastomergelenk 


13 


Elastorriergelenk 


14 


Elastomergelenk 


15 


Hohiraum 


16 


Hohlraum 


17 


. Ausnehmimg 


18 


Ausnehmung 


a 


Wandstarke 


b 


Wand$tarke 


c 


Wandstarke 
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Vierpunkflenker 




Patentanspriiche 



Vierpunktlenker (1) fiir die Achsaufhangung einer Starrachse insbesondere eines 
Nutzfahrzeugs, der Vierpunkfleiifcer (1) aufwefeend vier Lageraugen (7, 8, 9. 10). 
von denen zwei Lageraugen (9, 10) mit der Achse und zwei Lggeraugen (7, S) 
mit dem Pahrzeugrahmen.gelejakig verbiiidbar sijxd, wobei der Vierpunkflenker 
(1) als einiStttckiges, tordierbares, als eia durch die Lageraugen (7, 8, 9, 10) 
definiertes viereck-bzw. trapezformiges Hohlgehause (2, 3, 4, 5, 6) aui^gebildet 
ist, . 

dadurch gekennzeichnet^ dass 

das Hohlgehause (2, 3, 4, 5, 6) im Wesendichen durch ein fahrzeugbezogen 
liegend angeordnete$, mehrseitig offenes Roht mit im Wesenflichen abgerundet 
rechteckigem bis O-formigem Querschnitt gebildet ist 

2. Viejepunktlenker nach Anspruch 1. 
dadurcb gekennzeiclinet* dass 

das Hohlgebause (2, 3, 4, 5, 6) als ein zweiseitig offenes Rohr ausgebfldet. ist. 
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3, Vietpunktienkernach Anspmch 1 oder 2, 
dadiirch gefcennzeichnet^ dass 

die Langsachse des das Hohlgehause (2, 3, 4, 5, 6) bildenden Rohres quer zux 
Fahrzeuglangsachse verlauft 

4. Vierpunktlenker nach einem der vorstehend gehannten Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, da$s 

das Hohlgehause (2, 3, 4, 5, 6) in der fahrzeugbezogenen DraiifsichtbeziigHch 
del Fahrzeuglangsachse tailliert ist 

^» Vierpunktlehker nach einem der vorstehend genannten Anspruche, 
dadurcfa gekennzeichnei; dass 

das Hohlgehause (2, 3, 4, 5, 6) in der fahtzeugbezogenen Draufsicht bezuglich 
der Fahrzeugquerachse taiiliert ist. 

-6. Vierpunktlenker nach einem der vorstehend genaimten Anspruche, 
dadurch gekennzeichnel, dass 

das Hohlgehiuse (2, 3, 4, B, 6) in der fahrzetigbezogenen Draufsicht eirie im 
WesentHchen einstiickig krenzformige bzw. X-formige Gestalt mit einem 
zentralen Gehausebereich (2) und vierperipheren, die Lageraugen (7, 8, 9, 10) 
tragenden Lenkerarmen (3i 4, 5, 6) bildet 

7. Vierpunktlenker nach Anspruch 6, 
dadurcb gekennzeichnet, dass 

die Lenkerarme (3, 4, 5, 6) als im Querschnitt (c) profilierte Biegetrager gestaltet 
sind. 
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8. Viexpunkflenker nach Anspmch 6 oder 7, 
dadurch gekennaseichnet, dass 

die Querschnittsform (c) dex Lenkerarme (3, 4, 5, 6) im Wesenflichen C-f5nnig 
bzw, liegend U-fonnig ist. 

9. Vierpiinktleiiker nach einem dar vorsteh en d gena n nten Ansprach e, 
dadurch gekenn^ciGhiiet:^ dass 

das Hohlgehause (2, 3, 4, 5. 6) ein Gussteil oder ein Blechformteil ist. 



10. Vierpunktlenker nach Anspruch 9, 
dadurc.^,gekennzeichnet, dass 

das Hohlgehause (2, 3, 4, 5, 6) aus bainitischem Gusseisen besteht. 



1 1. VleTpunktlenker nach einem der vorstehend genannten Ansprtiche, 
dadurch gekennssekhnet^ dass 

die Lageraugen (7, s, g, lo) einstackig an das Hohlgehause (2, 3, 4, 5, . 6) 
angeformt sind* 

12. Vierpunktlenker nach einem der vorstehend genannten Anspriiche> 
dadurch gekeitnzeichDiet, dass 

die Lageraugen (7, 9, 10) des Vierpunktlenkers (1) Elastomergelenke bzw- 
Molekulargelenke [11, 12* 13, 14) aufweisen. 

13. Vierpunktlenker nach einem der vorstehend geaannten Anspruchst 
dadurch gekenoTseichnief^ dass 

die Radialsteifigkeit von zwei oder vier der Elastomergelenke (11, 12, 13, 14) in 
Fahrzeug-Wankrichtung geringer ist als in der sjuir Wankrichtimg senkrechten 
Richtung. 
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Vierpmiktieiiker 





Zusammenfassung 

Die Erfmdung betrifft einen Vierpunktlenker (1) fiir die Achsaufhangung einer 
Starracdise insbesondere eines Nutzfahrzeugs. Der Vierpunktlenker (l) weist vier 
Lageraugen [7, 6. 9, 10) auf, wobei 2wei Lageraugen (9, 10) rait der Starrachse und 
zwei Lageraugen (7, 8) mit dem Fahrzeugrahmen jeweils gelenkig verbindbar sind. 
•Dabei ist der VierpunktJehker (l) als einstuckiges, tordierbares, dem durch die 
Lageraxigen gebildeten Viereck bzw. Trapez einbeschrjebenes HoMgehause (2. 3. 
4, 5, 6) ausgebildet. 

Der erfihdungsgemafie Vierpunktlenker (1) zeichnetsich dadurcli aus, dass das 
Hohlgehause (2, 3, 4, 5, 6) im Wesentlichen durch ein fahrzeugbezogen liegend 
angeoidnetes, beidseitig offenes Rohr mit im Wesentlichen abgemndet rechteckigem 
Querschtiitt (auch als Stadionkiirve bezeichnet) bis 0-f6rmigem Quersclmitt gebUdet 
ist. 

Die Erfindung ermoglicht es, Vierpunktlenker kostengunstig und belastungsoptimiert 
auszufiihren und damit deren Masse bei gleichzeitig verbesserten 
Bauteileigenschaften zu verringern. Der erfindungsgemafie Vierpunktlenker kann 
zudem in idealer Weise sowie aufierst prozesssicher durch Giefien hergestellt 
werden. Die Erfindung tragt im Ergebnis zur Verringerutig des KraftstoffVerbrauchs, 
zur Verbesserung der Fahrsicherheit, zur Kosteneffekti^tat in der Produktion UT)d 
zur Verbesserung der Systemtechnologie am Nutzfahr^eug bei. 

tFig.l) 
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